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Study on the Influence of Window Opening Forms of Single-Sided Ventilation Ｒoom on
Indoor Wind Environment in Xiamen Area
SHI Feng，ZHAN Xueyuan(School of Architecture and Civil Engineering，Xiamen University，Xiamen 361005，Fujian，China)
Abstract::Based on the climatic characteristics and natural ventilation conditions in Xiamen，by simplifying and
abstracting the representative one-side ventilation room which existing in buildings there，the paper obtained the
physical models of single ventilation with five different ventilation openings． Besides，the paper also added the
variable of different floors height and carried out a simulation research through the computational fluid dynamics
technology． By analyzing the simulation results，it can be concluded that the height of the floor can affect the wind
speed，direction and the distribution of the indoor wind field． The new vertical ventilation openings in the windward
side of the single-side ventilation model can improve the indoor ventilation effect locally and in whole，and enhance
the surface dehumidification and indoor lighting effect． But the structure such as the waterproof ability of such
ventilation opening forms should be solved．
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热冬暖地区，6 至 9 月份平均气温高于 26 ℃，7、8 月
份气温基本都在 30 ℃以上。常年潮湿多风，夏季主
导风向为南风，平均风速 3. 6 m /s;过渡季主导风向

































间尺寸设为:进深 4. 5 m，宽 3. 6 m，高 3 m，窗户开
口形式选取了 5 种有代表性的形式(见图 2)。考虑
到建筑能耗与采光的限制与要求，本研究采用 DBJ
13—62—2014《福建省居住建筑设计标准》中的第
4. 4. 2 条目的相关规定，将 5 种单侧通风模型的窗
墙比统一设定为 0. 4，但开口形式各异。
1. 1. 1 C1 开口形式
C1 是最常见的 1 种开口形式(见图 3)，其尺寸
设置为:窗台高 0. 9 m，窗口尺寸为 1. 8 m × 2. 4 m。
这种开口形式存在于诸多的住宅、办公室及教室中，
图 2 从左到右依次为 C1、C2、C3、C4、C5
和其他开口形式相比构造简单，常采用平开窗，分内




图 3 常见的窗户开口形式与 C1








间)。如图 4 所示，C2 大窗的窗台高设为 1 m，窗口
尺寸为 1. 5 m ×2. 4 m;低窗下沿离地高 0. 1 m，窗口
尺寸为 0. 3 m ×2. 4 m。
图 4 通风小气窗与 C2
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这种设计使得室内通风变得更为可控［6］。窗户宜
采用悬窗。C3 中每个小窗口的尺寸设置为 0. 7 m
×0. 7 m。
图 5 九宫格窗户与 C3
1. 1. 4 C4 开口形式





的窗台高设为 0. 8 m，窗口尺寸为 1. 5 m ×2. 4 m;高
窗尺寸为 0. 3 m ×2. 4 m。
图 6 室内高窗与 C4




开式)。C5 中每个窗口尺寸为 1. 1 m × 2 m，窗台高
0. 8 m，两窗口间隔设为 0. 4 m。











筑协会 AIJ建议的 5 类不同地况，本研究将地面粗
糙系数 a设为 0. 2。根据 Donald Watson、Bo 吉沃尼
等人的研究成果:当风向与墙面斜交时，上风处的风
压较大，下风处较小，即迎风墙面产生了显著的压力
梯度(见图 9)［6，9］;风向夹角在 30° ～ 60 °范围内，尤
其是 45 °时，室内平均风速最大(见图 10)［6，10］。因
此，本研究将初始风速值设为 3. 6 m /s(夏季平均风
速)［2］，风向设为东南风，建筑模型朝向为南，即风
向夹角设为 45°。模拟采用雷诺平均纳维—斯托克
斯方程及 k-ε 闭合模式(ＲANS equations with k-ε
turbulence closure)描述湍流。通过查看模拟后运算
的结果文件，5 种工况的质量误差率如表 1 所示。
模拟结果满足质量守恒的误差要求。
图 8 模拟计算域和 NULL方法网格设置
图 9 风向与风压分布状况［9］
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图 10 图 10 不同方向入射风、开口尺寸、位置以及
导风构件对室内风环境影响的分析结果［10］
表 1 各个工况的质量误差统计表
编号 POS． SUM /(kg /s) NEG． SUM /(kg /s) 误差率
工况 C1 2. 583 005E + 04 － 2. 582 198E + 04 0. 3‰
工况 C2 2. 583 005E + 04 － 2. 583 203E + 04 0. 08‰
工况 C3 2. 583 005E + 04 － 2. 583 833E + 04 0. 3‰
工况 C4 2. 583 005E + 04 － 2. 581 778E + 04 0. 4‰
工况 C5 2. 583 005E + 04 － 2. 582 936E + 04 0. 03‰
由于建筑底层、顶层的室外气流与中间楼层有
较大差异，本研究考虑了房间位于建筑内不同楼层
的情况，对每 1 组模型设置了底层、中间层、顶层 3
种不同的情况，各层层高为 3. 2 m。参考普通建筑
的实际情况，在底层下设置了 0. 5 m高的基座，顶层
上设置了 1 m的屋檐(见图 11)。









1)在模型的垂直向 Z 轴上截取 3 个水平面，各
平面离室内地板的高度分别为 0. 25 m、1. 5 m、2. 4




的均值，记为 VZ － 0. 25、VZ － 1. 5、VZ － 2. 4，如 VZ － 0. 25 = (V1
+ V2 +…… + V9)/9;
4)室内整体平均风速值为 V总 = (VZ － 0. 25 +







观察室内 Z轴 Z － 0. 25、Z － 1. 5、Z － 2. 4高度水平面上的 9
个测点的风速大小和变化趋势，以及 Z － 0. 25、Z － 1. 5、
Z － 2. 4高度处的水平面上平均风速的对比，最后求得







面的平均风速值，图 14 和图 15 类同。图 16 表示各
77
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图 13 底层房间各开口形式的通风模拟结果
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图 16 各楼层房间不同开口形式的整体通风效果对比
楼层房间各开口形式的室内整体平均风速值，即 V总
=(VZ － 0. 25 + VZ － 1. 5 + VZ － 2. 4)/3。图 17 为中间层各开




气流情况，图 19、图 20 类同。图 21 为 C2 的整个建
筑模型的纵切风速云图。
图 17 中间层各开口形式房间 Z －1. 5高度处横切风速云图(左至右依次为 C1、C2、C3、C4、C5)
图 18 底层各开口形式房间纵切风速云图(左至右依次为 C1、C2、C3、C4、C5)
图 19 中间层各开口形式房间纵切面风速云图(左至右依次为 C1、C2、C3、C4、C5)
图 20 顶层各开口形式房间纵切面风速云图(左至右依次为 C1、C2、C3、C4、C5)
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的环流(见图 17)。此外，结合图 13 ～图 15 中室内
各高度平面内的测点风速值，室内 Z － 0. 25高度平面
















C4 和 C2 情况类似。C4 在天花板处的小窗可
直接增强室内高处的通风以及气流在室内垂直向的
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